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RESUMO

O aumento na procura por alimentos com baixo teor de gordura ¢ a
necessidade de ter dietas mais sauddveis leva a pesquisa e ao
desenvolvimento de novos produtos. As fibras sdo compostos funcionais e
tém sido aplicadas em varios alimentos devido as suas propriedades
funcionais, como: reten¢do de dgua e agentes substitutos de gordura, o que
torna interessante avangar no conhecimento da aplicagdo de fibras em
embutidos e outros derivados cdrneos. Para isso foram selecionadas as
fibras: inulina, goma arabica e microcelulose. Tendo isso em vista, este
trabalho tem como objetivo substituir a gordura por um blend de fibras e
avaliar as propriedades de textura de salsichas, preparados através de
diferentes formulagdes definidas pelo software Statistica, comparando com
a amostra controle de referéncia. Para atingir este objetivo foi utilizada a
técnica de TPA para determinagdo dos pardmetros de textura bem como de
analise fisico quimica para determinacdo de cor e andlise de perdas na
cocgdo. Os pardmetros como a dureza ¢ adesividade ndo apresentaram
diferenga significativa, porém os pardmetros de elasticidade e
mastigabilidade apresentaram diferenca significativa entre as amostras,
assim como os resultados de cor e perdas por cocgdo nio apresentaram

diferenga significativa.

Palavras-chave: Adi¢do de fibras; TPA; redu¢do de gordura.



ABSTRACT

The increase of the demand for low-fat foods and the need for
healthier diets leads to research and development of new products. The
fibers are functional compounds and have been applied in several foods due
to their functional properties, such as: water retention and fat substitutes,
which makes it interesting to advance the knowledge of fiber application in
sausages and other meat products. For this, the fibers were selected: inulin,
gum arabic and microcellulose. The aim of this work is to replace fat with a
blend of fibers and to evaluate the texture properties of sausages prepared
using different formulations defined by the Statistica software, as compared
to the reference control sample. To achieve this objective, the TPA
technique was used to determine texture parameters as well as physical
chemical analysis for color determination and cooking loss analysis.
Parameters such as hardness and adhesiveness did not present a significant
difference, but the parameters of elasticity and chewing presented the
significant difference between samples, as well as color results and cooking

losses did not present a significant difference.

Keywords: Addition of fibers; TPA; Reduction of fat.
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1. INTRODUCAO

Emulsdes carneas, como salsichas e mortadelas sdo produtos
finamente triturados e cozidos composto por agua, proteinas musculares,
particulas de gordura, sal e pequenas quantidades de ingredientes ndo
carneos, onde as proteinas da carne servem como emulsificante natural.
Neste grupo de produtos de carne processada, a concentragdo de gordura e
proteina e suas interagdes quimicas, especialmente as que ocorrem durante
o processo de emulsificagdo, exercem um forte impacto sobre a qualidade
produto, como a estabilidade da emulsio ¢ a oxidagfo de lipideos. De
acordo com Barbut (1998) apud GEMA NIETO et al, (2014), a
estabilizagdo de gordura durante o corte ¢ devido a formagfio de uma
pelicula protéica em torno das particulas de gordura que permite reter

gordura dentro da matriz protéica.

O mercado de produtos carneos cozidos prontos para 0 consumo
tem se expandido rapidamente nos Ultimos anos, por isso tornou-se o
principal forma de comercializagdo de produtos de carne para muitos paises.
Ao mesmo tempo, o interesse do consumidor no desenvolvimento de
produtos de carne cozida, usando diferentes tipos de carne (carne de porco,
carne bovina, aves) e aplicacdo de novas tecnologias e formulagdes, voltada
principalmente para relatar efeitos benéficos sobre a satde, também esta

crescendo. (DOLORES ROMERO DE AVILA et al, 2014).

Segundo SCHIMELE et al, (2015), os produtos emulsificados, no
entanto, tém sido criticados devido a seu alto teor de sddio, baixo teor de
fibra e alto nivel de gordura animal em varias formulacdes (20 e 30 g/ 100

g), sendo muitas vezes considerado prejudiciais a satde.
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O aumento da demanda por produtos com baixo e/ou reduzido teor
de gordura e a necessidade de ter dietas mais saudaveis, tem levado ao
desenvolvimento de novos produtos para substituir a gordura na
formulagdo. Isso representa uma oportunidade consideravel para agregar
valor aos produtos de carne processada pela adigdo de novos ingredientes,
aditivos, apontando para produtos mais saudaveis. (SCHIMELE et al,

2015).

Segundo Jiménez Colmenero et al., (2012), os compostos
funcionais sdo uma excelente oportunidade na industria da carne para o
desenvolvimento de produtos com propriedades benéficas para a satude e de
alto valor agregado. Porem, as modifica¢cdes na fabricacdo ou nas matérias
primas utilizadas podem afetar a qualidade dos produtos carneos e, em
particular, varios atributos texturais tais como dureza, coesividade,
clasticidade e adesividade (HERRERO et al, 2008 apud DOLORES
ROMERO DE AVILA et al., 2014). Nesse sentido, a andlise de perfil de
textura, TPA (Teste de Compressao), ¢ um dos mais utilizados para avaliar
os atributos texturais da carne e dos produtos carneos (BRUNA et al., 2000;

apud DOLORES ROMERO DE AVILA et al., 2014).

As fibras sd@o compostos funcionais associadas a diminui¢do de
doenga cardiovascular (WANG et al., 2014) e diabetes (FOSCHIA et al.,
2015) e tém sido aplicadas em varios alimentos devido a suas propriedades
funcionais, como: retengdo de agua e aumento da viscosidade (LYLY et al.,
2004), e como substitutos de gordura (PINERO et al., 2008). A
incorporagdo de fibra alimentar pode resultar em alimentos saudaveis, com
baixo teor caldrico e baixo teor de colesterol e gordura (ELLEUCH et al.,
2011) o que torna interessante avancar no conhecimento da aplicagdo da

fibra em embutidos e outros derivados carneos.
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O presente trabalho visa a utiliza¢do de varias misturas de fibras como

substituto de gordura em produtos carneos, avaliando os efeitos que este

composto funcional tem sobre salsichas de frango, aumentando as

possibilidades de uso das fibras em produtos carneos com apelo saudavel.

2.

2.1

2.2

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar os efeitos da adigdo de fibras alimentares em salsichas de

frango a partir da modelagem de mistura
Objetivos Especificos

Definir as matérias primas a utilizar e a composi¢éo final das
salsichas de frango;

Identificar as diferentes combinagdes de fibras alimentares a partir
da modelagem de mistura;

Incorporar as diferentes misturas de fibras alimentares nas
salsichas de frango, como substituto de gorduras;

Avaliar os efeitos da incorporagdo das fibras nas propriedades

tecnoldgicas das salsichas de frango;
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3.  REVISAO DE LITERATURA

3.1 Producio e consumo de embutidos carneos

Em 2015, o Brasil assumiu o posto de segundo maior produtor
mundial de carne de frango, ultrapassando a China. A producdo brasileira
de frango em 2014 e 2015 foi de 12,69 milhdes de toneladas e 13,14
milhdes de toneladas respectivamente. As exportagdes atingiram 8.084,9
milhdes de toneladas em 2014 e 7.167,8 milhdes de toneladas em 2015,
apresentando uma queda das exportacdes. Mesmo apresentando um déficit
na venda a receita ficou maior, apresentando valores de 4.099,0 milhdes de
USS$ em 2014 e 4.304,1 milhdes de US$ em 2015. O consumo per capita de
carne de frango em 2014 totalizou 42,78 kg/hab. Somente 1,8% dos
embutidos foram comercializados no mercado externo em 2015, logo o

mercado interno torna-se seu maior consumidor. (UBABEF, 2016)

Segundo Oliveira (2012), na atualidade, em fung@o da escassez do
tempo, ¢ cada vez mais evidente a busca por alimentos de preparo rapido.
Esse contexto tem favorecido a industrializagdo e o consumo de produtos
alimenticios que ndo demandem muito tempo de preparo. Prova disso, os
produtos carneos industrializados tornaram-se op¢@o crescente entre a

populagdo.

Entre 2000 ¢ 2008, enquanto o Produto Interno Bruto (PIB) do pais
acumulou alta de 38,8%, segundo dados do IBGE, o volume de frios ¢

embutidos vendidos subiu 67,6%. (HUE. Cho 2012).
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3.2 Emulsio carnea

Segundo Ordofiez (2005), uma emulsdo carnea pode ser
considerada uma mistura na qual os constituintes da carne, finamente
divididos dispersam-se de modo andlogo a uma emulsdo de gordura em
agua; a fase dispersa é (descontinua) gordura, e a fase continua ¢ constituida
por uma solucdo aquosa de sais e proteinas, com proteinas insoluveis em
suspensdo, por¢des de fibras musculares ainda dentro do sarcolema e restos

de tecido conjuntivo.

O emulsificante, também chamado de surfactante, é utilizado para
prover estabilidade coloidal as particulas de polimero, sendo composto por
uma longa cadeia hidrocarbonatada de natureza hidrofébica com uma

extremidade hidrofilica. (Hirota et al, 2004).

Os principais agentes emulsificantes nas emulsdes carneas, sdo as
proteinas soliiveis em solugdes salinas (proteinas miofibrilares). As
proteinas sarcoplasmaticas e as do estroma (soliveis em agua) ndo tem

capacidade de emulsificar a gordura (ORDONEZ, 2005).

As proteinas miofibrilares, fundamentalmente a miosina, devido ao
seu carater polar atuam, como ponte de ligacdo entre agua e a gordura;
tendem a colocar-se na interfase agua/gordura com sua parte hidrofobica
voltada para a gordura ¢ a parte hidrofila para a dgua; associam-se umas as
outras formando na superficie da gota de gordura uma matriz protéica ou
pelicula dotada de viscoelasticidade que lhe confere resisténcia mecanica
relacionada diretamente com a concentra¢do de proteina por unidade de
area. A area-limite para que exista essa resisténcia é conhecida com o nome
de area superficial critica e, acima dela, a membrana perde sua resisténcia

mecénica (ORDONEZ, 2005).
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A eficacia emulsificante das proteinas e, em ultima andlise, a
estabilidade da emulsdo carnea depende tanto do pH da carne como da
quantidade de sal empregada na formulagdo. Se o pH situa-se acima de 5,7
e o contetido de sal supera a concentra¢do de 0,5M (4% aproximadamente),
seja separadamente ou em combinacdo, melhora-se a eficacia das proteinas
miofibrilares. Por isso, para preparar as emulsdes carneas os fabricantes
picam junto as carnes, o gelo ou a agua, o sal, as especiarias e os agentes de
cura. A dgua e o sal adicionados formam uma salmoura que contribui para a
dissolugdo das proteinas miofibrilares e, consequentemente, para a
estabilizagdo da emulsdo, obtendo-se a textura particular de um
emulsificado. A quantidade de proteina extraida depende, entre outros
fatores, do tempo e da temperatura usados para diminuir o tamanho de
particulas até¢ formar uma emulsdo. Para conseguir a méaxima estabilidade,
costuma-se trabalhar a temperaturas que oscilam entre 3 e 11°C

(ORDONEZ, 2005).

A estabilidade da emulsio carnea depende da  temperatura,
tamanho das gotas de gordura, pH, estado e tratamento de carne apds o

abate, pré-mistura, quantidade e tipo de proteina e viscosidade da emulséo.

33 Salsicha

Segundo a Legisla¢do brasileira (BRASIL, 2000), entende-se por
salsicha o produto cérneo industrializado, obtido da emulsdo de carne de
uma ou mais espécies de animais de acougue, adicionados de ingredientes,
embutido em envoltdrio natural, ou artificial ou por processo de extrusdo, e
submetido a um processo térmico adequado. Trata-se de um produto cozido.
A classificacdo leva em consideragdo a composi¢do da matéria-prima e as

técnicas de fabricagdo.
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A salsicha de carne de ave pode ser composta por carne de ave e
carne mecanicamente separada de ave, no maximo de 40%, miudos
comestiveis de ave e gorduras. O emprego de miudos e visceras comestiveis
fica limitado no percentual de 10%, utilizados de forma isolada ou
combinada. Permite-se a adigdo de proteinas ndo carneas de 4,0% (max.),

como proteina agregada.

3.3.1 Ingredientes tradicionais na elaboracéo da salsicha

A sele¢do dos ingredientes pode ser considerada a etapa mais
importante no processo de elaborag@o de qualquer produto carneo, visto que
as caracteristicas sensoriais finais dependerao de sua natureza e proporgdo

(ORDONEZ et al., 2005).

A égua constitui quantitativamente o ingrediente mais importante
dos embutidos cozidos, pode ser adicionada na forma fluida, melhorando a
maciez e a suculéncia, ou na forma sdlida (gelo), para manter a baixa
temperatura do produto durante a emulsificagdo (GUERREIRO, 2006). De
acordo com o RIISPOA (paragrafo 1°, do Art. 376), a percentagem de agua
ou gelo a ser acrescentada ndo deve ultrapassar 10% (BRASIL, 1962).

A gordura, outro relevante componente, é responsavel por
proporcionar caracteristicas desejaveis de suculéncia, sabor e aroma aos
embutidos, contribuir com a suavidade e brilho do produto, e facilitar o
desprendimento do envoltério antes do consumo (SHIMOKOMAKI et al.,
2006), o teor utilizado ndo deve ultrapassar o limite maximo de 30% em

salsichas (BRASIL, 1962).

A proteina de soja, também denominada de ingrediente ligante,

contribui tanto para ligar a 4gua como a gordura, proporcionando
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estabilidade a emulsdo, o que resulta na maior qualidade do produto final.
Permite-se a adi¢do de proteinas ndo carneas em até 4,0% na formulagéo de
salsichas (BRASIL, 2000), onde se utiliza a proteina isolada, a proteina
concentrada ou a proteina texturizada de soja desde que, esta Gltima esteja

na sua forma hidratada (GUERREIRO, 2006).

O amido ou a fécula, classificado como substancia de enchimento,
¢ outro componente amplamente utilizado em embutidos carneos devido a
sua capacidade de formar gel quando submetido ao calor. Embora tenha
baixa atividade emulsificante, atua no aumento do rendimento, na melhora
da textura do produto e retém grande quantidade de dgua (PARDI et al,
2007; OGAWA; MAIA, 1999). Pela legislagio vigente pode-se utilizar até
5% nos produtos carneos em geral, 10% em patés ¢ 2% em salsichas

(BRASIL, 2000).

Segundo Ordoiiez (2005), O cloreto de sédio é um componente
basico de todas as misturas de cura, sendo o unico absolutamente
necessario. Além de potencializar o sabor, atua desidratando e modificando
a pressdo osmotica, o que inibe o crescimento microbiano e, portanto, limita
a alteracdo bacteriana. O Sal extrai e solubiliza as proteinas miofibrilares
para que essas realizem a emulsio ou encapsulamento da gordura.
(CANHOS & DIAS, 1983). Alguns autores apontam que o minimo de sal
utilizado, para que se obtenha uma perfeita emulsdo em salsichas ¢ de 1,3%,
outros ja afirmam que para uma emulsdo carnea adequada deve-se adicionar
2%, embora 3% sejam mais eficientes (MATULIS et al., 1995; PARDI et
al., 2007).

Os nitratos estabilizam a cor da carne curada. Normalmente

utilizam-se nitratos sodicos e potassicos. Os nitritos fixam mais rapidamente
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a cor, requerendo-se quantidades menores do que de nitratos. Os nitratos e
nitritos, & margem da estabilizagdo da cor, exercem outros efeitos ndo

menos importantes; suas fungdes sdo:

(a) estabilizar a cor;

(b) contribuir para desenvolver o aroma caracteristico da carne curada;
(¢) inibir o crescimento de algumas bactérias, especialmente o Clostridium
botulinum

(d) retardar o desenvolvimento da rancificagdo

A agdo antimicrobiana dos nitratos ¢ dirigida fundamentalmente
contra bactérias anaerébias. (ORDONEZ, et al., 2005). A legislagio
brasileira permite niveis de, no maximo, de 0,015g/100g de nitrito,
0,03g/100g de nitrato sobre o peso do produto final, embora ndo estabeleca
limites para o uso de antioxidantes como sais eritorbato e ascorbato de sédio

(ANVISA, 1998).

O polifosfato de sddio atua como estabilizante de emulsdo aumenta
o potencial zeta conferindo a carne uma maior suculéncia e maciez. Ocorre
um pequeno aumento de pH quando esse ¢ adicionado de acordo com a
legislagdo, fazendo com que o efeito de repulsio entre as micelas de
gordura se eleve e afastando as proteinas do seu ponto isoelétrico. O
polifosfato deve ser adicionado antes do sal para que ndo ocorra
precipitagio (CANHOS & DIAS, 1983). A legislacdo brasileira permite
niveis de, no maximo, 0,3g/100g de fosfato (ANVISA, 2001)

A goma e o amido atuam como espessantes e estabilizantes de
emulsdo. A goma ¢ utilizada, principalmente como inibidor de cristalizac@o,

ou seja, evita a formagdo de cristais excessivamente grandes durante o
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congelamento e assim impedindo que haja a exsudacdo de fluido (CANHOS

& DIAS, 1983).

O acido ascorbico e o isoascorbico o acido eritorbico, sdo usados
normalmente como coadjuvantes de cura. Originalmente eram usados para
melhorar a cor da carne: sua acdo parece residir em sua capacidade para
reduzir a metaloglobina a mioglobina ¢ em potencializar a produgéo 6xidos
a partir de nitritos. Os dois mecanismos ajudam no desenvolvimento e na
estabilizacdo da cor da carne. Normalmente sdo adicionados entre 0,03 a
0,07% de acido ascorbico. Também possui efeitos bloqueadores sobre a
formagdo de N-nitrosaminas e efeitos no aroma e no sabor. (ORDONEZ,

2005).

Os condimentos e especiarias como cravo, canela, pimenta, cebola,
mostarda, gengibre, alho, alecrim, manjerona, dentre outros, tém a
finalidade de fornecer sabor e odor aos embutidos, e atuar como
antioxidantes e bactericidas. Encontram-se distribuidos de acordo com as
peculiaridades desejadas no produto a ser desenvolvido, ¢ normalmente sdo
utilizados pelas industrias carneas na forma de blends (NEGBENEBOR;
GODIYA; IGENE, 1999; PARDI et al., 2007).

3.3.2 Forma de elaboracio tradicional da salsicha

A producdo de salsicha envolve basicamente as seguintes etapas
(CANHOS & DIAS, 1983):
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Figura 1. Fluxograma na elaborag@o de salsicha

s \ N

Preparl:l:? Moagem Trituragdo Mistura
formulagdo
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Depelagem Resfriamento Cozimento Embutimento
e - ~
Tingimento Lavagem Resfriamento Embalagem

Durante o processo de trituragdo da carne magra que ocorre no
cutter, ha a adi¢do de sais para solubilizar a proteina carnea, seguido de
adi¢o de condimentos e gelo até obter uma emulséo, processo o qual deve
ser feito em aproximadamente cinco minutos. Em seguida ¢ adicionado a
carne gorda e toucinho, e a trituracdo deve ocorrer a temperaturas menores

de 15°C (CANHOS & DIAS, 1983).

Apds a trituracdo e mistura, a massa ¢ embutida manual ou
automaticamente em tripas artificiais. A salsicha ¢ lavada, para retirar
excesso de carne, ¢ pendurada em gaiolas para sofrer o processo de

cozimento (CANHOS & DIAS, 1983).

O cozimento das salsichas pode ser em estufas ou cozimento a
vapor. Para o primeiro método, as salsichas sdo condicionadas em uma
estufa na qual ha inje¢do de fumaga para manter a temperatura do meio a
60°C por meia hora. A temperatura é aumentada para 70°C e ¢ mantida
durante mais meia hora. Para o cozimento, corta-se o suprimento de fumaga,

aumenta-se a temperatura para 80°C durante quinze minutos ou até a
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temperatura interna do produto atinja 63°C. Segundo Olivo, R., (2006), o
ritual de cozimento inicia com aquecimento suave (60°C/30 min), seguido
de aumento de temperatura a até que o produto atinja 73°C no interior. No
método pelo cozimento a vapor, a salsicha passa primeiramente pelo
processo de defumagdo e o seu cozimento pode ser feito em estufa ou num

cozedor a vapor (CANHOS & DIAS, 1983).

Durante o cozimento, acontece a geleificacdo das proteinas com
importantes consequéncias na estabilidade da massa carnea. Segundo
OLIVO, R (2006), com o tratamento térmico, ocorre a desnaturagdo das
proteina as quais participam de interagdes proteina- proteina, formando uma
malha gelificada mais ou menos firme que ira reter as particulas de gordura,

agua e demais constituintes do sistema.

Depois de ocorrer o cozimento da salsicha ela sofre o processo de
resfriamento que consiste num banho de agua fria até a temperatura interna
atingir 40°C e deixar secar superficialmente (CANHOS & DIAS, 1983). A
temperatura deve atingir 16°C no interior do produto e se realizar no menor

tempo possivel (OLIVO, R., 2006).

A depelagem ocorre apenas para produtos embutidos com tripa
artificial. Este processo ocorre em uma maquina automatica, na qual deve-
se ajustar a lamina de modo a cortar a tripa da forma mais precisa, evitando

cortes no produto (CANHOS & DIAS, 1983).

Apos a depelagem, as salsichas sfio levadas a um banho spray
quente e em seguida a um tanque de tingimento com corante urucum. Em
seguida, elas sdo colocadas em tanques contendo solugcdo de agua, acido
fosforico e sal, para fixar cor e aumentar a densidade (CANHOS & DIAS,
1983).
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Antes de serem embaladas, as salsichas sd3o lavadas e pesadas,
condicionadas em caixas de PVC e mantidas em camaras de resfriamento

(5-7°C) (CANHOS & DIAS, 1983).

34 Fibras Alimentares (F.A)

De acordo com a American Association of Cereal Chemistry
(AACC, 2001), fibra alimentar pode ser definida como a parte comestivel
de plantas ou carboidratos analogos, que sdo resistentes a digestio e
absor¢do no intestino delgado, com fermentagdo completa ou parcial no
intestino grosso. Incluem também polissacarideos, oligossacarideos, lignina

substancias associadas a vegetais.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), a
fibra alimentar ¢ definida como qualquer material comestivel, consumido
normalmente como componente de um alimento, que ndo seja hidrolisado
pelas enzimas enddgenas do trato digestivo humano. Esta alegagdo pode ser
utilizada desde que a por¢do do produto pronto para consumo fornega no
minimo 3g de fibras se o alimento for sdlido ou 1,5g de fibras se o alimento

for liquido. (BRASIL, 2008).

Segundo (GIUNTINI, 2011), os diversos componentes da FA sio
encontrados principalmente entre os vegetais, como cereais, leguminosas,
frutas, hortalicas e tubérculos. Os principais componentes da FA, como
polissacarideos nao amido, oligossacarideos, carboidratos andlogos (amido
resistente ¢ maltodextrinas resistentes, obtidos por sintese quimica ou
enzimadtica), lignina, compostos associados & FA e fibras de origem animal

estdo apresentados na tabela 1.
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Tabela 1. Componentes da fibra alimentar e suas principais fontes.

Componentes Principais Principais fontes
grupos
Polissacarideos Celulose Parede celular de plantas:
2 ndo vegetais, farelos e residuos
amido de beterraba obtido na producdo
de agucar
Hemicelulose Arabinogalactanos, B glicanos ,
arabinoxilanos,
glicuronoxilanos,  xiloglicanos,
galactomananos: parede celular
de vegetais, aveia, cevada
Gomas e | Galactomananos, goma guar e
mucilagens goma locusta: extratos de
sementes. Goma acacia, goma
karaya, goma tragacante:
exsudatos de plantas. Alginatos,
agar, carragenanas, goma
psyllium: polissacarideos de algas
Pectinas Frutas, vegetais, legumes, batata,
residuo de beterraba obtido na
produgdo de agucar
Oligossacarideos | Frutanos chicoria, yacon, alho, cebola
Inulina, fruto-
oligossacarideo
Carboidratos Amido Viérias plantas: leguminosas,
analogos resistente e | milho, batata crua, banana verde.
maltodextrinas Fontes de amido gelatinizado e
resistentes resfriado/congelado
Sinteses Polidextrose, lactulose,
quimicas derivativos de celulose
(metilcelulose,

hidroxipropilmetilcelulose)
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Sinteses Fruto-oligossacarideos, levano,

enzimaticas goma xantana, transgalacto-
oligossacarideos, xilo-
oligossacarideos, goma de guar
hidrolisada

Fonte: (GIUNTINI, 2011)

3.4.1 Classificacdo das Fibras Alimentares

A classificagdo das fibras alimentares pode variar amplamente de
acordo com a origem bioldgica (plantas, animais, algas, fungos, bactérias ou
fontes sintéticas); as caracteristicas quimicas (tipo de ligagdes e extensdo
das cadeias quimicas); as carateristicas fisicas (solubilidade e viscosidade) e
as caracteristicas fisiologicas (referidas a sua taxa de digestdo, fermentagdo

e efeitos no metabolismo) (EL KHOURY et al., 2012).

Em uma atualizagdo pela Comissdo Nacional de Nutrigdo da
associacdo canadense de diabetes (Canadian Diabetes Association) foi
proposto um esquema para a classificacdo das fibras tendo em conta
aspectos de solubilidade, viscosidade e de fermentagdo (LI; UPPAL, 2010).

Esta classificacdo é representada na Figura 2.
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Figura 2. Classificacdo da fibra dietética de acordo com as propriedades de
solubilidade, viscosidade e fermentabilidade.

Solubilidade Viscosidade Fermentabilidade
Dispersavel em agua Capacidade de retengdo de agua Digerido por bactérias, ao longo do intestino
Soluveis Insoluveis: Viscosas No viscosas Parciall Bien

o Glucanas o Celulosa, o Goma o Inulina fermentadas: o Beta-glucanas de
de aveia e hemicelulo o Goma o Amido o Celulosa em aveia, cevada e arroz
cevada sase Xantan resistente vegetais, beterrabas || o Pectinas em frutas,

o Pentosanas ligninas o Pectinas o Polidextros de aglicar, varios vegetales, legumes,
em arroz emtrigoe o Celulosas a farelos. beterrabas de aglicar

o Oligosacari arroz (Ex o Celulosa o Hemicelulosas em e batata
deos em o Amido salvado de (ex: trigoe grdos de cereais © Gomas em sementes
legumes, resistente aveia) farelo de o Lignina em plantas de plantas
cebolha, em gréos o Glucomana aroz) lenhosas leguminosas,
alcachofa completos nos o Ceras em plantas extractos de algas,

o Componene e legumes fibrosas extractos de plantas,
tes da fibra o Quitina, quitosana, gomas microbianas.
em diversos colageno, em o Inulina en chicoria,
vegetais, hongos y levaduras alcachofra de
frutas, e © Amido resistente de Jerusalém, cebolha,
legumes milho, batata, graos, trigo.

legumes e babanas. || o Oligosacaridos
andlogos.

Fonte: Adaptado de (LI; UPPAL, 2010)

Fibras dietéticas podem ser usadas em produtos alimentares
processados, ndo sé para incrementar o teor de carboidrato ndo digestivel,
mas também para colaborar com a viscosidade, a textura, as caracteristicas
organolépticas ¢ a vida de prateleira de produtos alimentares. Muitos
subprodutos da industria de alimentos sdo ricos em fibras e podem servir
como fonte de fibra para incorporagdo em alimentos processados. S&o
exemplos de subprodutos os residuos de frutas e industria de cereais que
podem ser utilizados para substituicdo de farinha e gordura, melhora da
retencdo de dgua e emuls@o de 6leo. Deve-se destacar que existe uma
variacdo de incorporagdo maxima de fibra em diferentes produtos, pois
excesso de fibra pode trazer alteracdes indesejaveis na cor e textura dos
alimentos (MUDGIL; BARAK, 2013).
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A interacdo entre fibras soliveis e outros componentes dos
alimentos também apresenta potencial de influenciar na digestibilidade do
amido, fibras soluveis podem reduzir a glicemia, diminuindo a absorg¢do de
carboidratos no intestino através de aumento da viscosidade
(KACZMARCZYK et al., 2012).

As dietas ricas em fibras soluveis levam ao aumento da saciedade e
diminui¢gdo na ingestdo voluntaria de alimentos, isso devido ao
retardamento do esvaziamento géstrico ¢ a absor¢do de glicose em virtude
da viscosidade no contetido luminal do trato gastrointestinal (BAIK;

ULLRICH, 2008; MIRA et al., 2009).

3.4.2  Fibras Insolaveis (F.I)

Compde esta categoria a celulose, hemicelulose, lignina e amido
resistente (ELLEUCH et al., 2011; MUDGIL; BARAK, 2013), podem ser
encontrados em alimentos de origem vegetal pelo fato de a parede celular
conter fibras ndo digeriveis no trato gastrointestinal humano. Legumes,
cereais ¢ alimentos integrais sdo fontes de fibra dietética (LUNN;

BUTTRISS, 2007).

As fibras insoluveis s3o caracterizadas pela porosidade, baixa
densidade, capacidade para aumentar a produgdo fecal e diminuir o tempo
de transito intestinal (ELLEUCH et al.,, 2011; MANN; CUMMINGS,
2009). Para que as fibras insoluveis provoquem reducdo do colesterol, ¢
necessario ser adicionado em grandes quantidades, bem como ser
rapidamente fermentavel. Em contrapartida, a inclusdo de componentes que
fermentam lentamente, como amidos resistentes, pode trazer melhorias na

fung¢do do intestino (LUNN; BUTTRISS, 2007).
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3.4.3  Fibras Soluveis (F.S)

As fibras alimentares soliveis incluem substincias pécticas,
gomas, mucilagens, alginatos, B-glucanas (ELLEUCH et al., 2011). As
algas e subprodutos de frutos parecem ser fontes ricas em fibras soluveis,
seguida de fruta, legumes e cereais (CUMMINGS; STEPHEN, 2007;
ELLEUCH et al., 2011).

Quando avaliadas as propriedades funcionais de fibras, observa-se
que a fragdo solivel demonstra uma maior capacidade para proporcionar a
viscosidade, formar géis e atuar como emulsificante, sem alterar a textura e
o gosto do alimento, sendo assim, apresenta maior facilidade para ser
incorporada em alimentos processados e bebidas (ELLEUCH et al., 2011).
Quanto ao grau de fermentagdo, fibras soluveis sdo altamente fermentadas
quando comparadas com fibras insolaveis, esta propriedade, juntamente
com a alta viscosidade, pode ter um papel importante em alguns efeitos
fisiologicos da fibra (MUDGIL; BARAK, 2013). Também sdo
especialmente importantes na redugdo dos niveis de colesterol no sangue e
indice glicémico (BAIK; ULLRICH, 2008; BARSANTI et al., 2011;
DICKIN et al., 2011; WOOD, 2007), além de contribuir com o sistema
imunoldgico, prevenir doengas como o cincer (BARSANTI et al., 2011;

YOON etal., 2013)

A aplicabilidade de fibras soluveis como ingrediente alimentar é
amplamente considerada com duplo propdsito: aumentar o teor de fibra em
alimentos para gerar beneficios a saude e melhorar as propriedades
funcionais ou tecnolégicas de produtos (IZYDORCZYK; DEXTER, 2008;
EL KHOURY et al, 2012; MUDGIL; BARAK, 2013).
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Inulina

A inulina (IN) é uma fibra solivel, formada por unidades de
frutose unidas por ligagdes lineares com uma unidade de glicose terminal,
podendo ser encontrada em vérias plantas como reserva energética,

especialmente na chicoria (MEYER et al., 2011).

Essa fibra é amplamente distribuida na natureza como composto de
reserva dos vegetais (NINESS, 1999). Sua extragdo ¢ feita a partir da raiz da
chicéria, que juntamente com alcachofra de Jerusalém, constituem as

maiores fontes de inulina.

A raiz de chicdria contém até 70% de inulina em matéria-seca,
outros alimentos como alho, cebola e aspargos também contém um elevado

conteudo deste frutano (GIBSON; ROBERFROID, 1995).

Algumas pesquisas avaliaram a adi¢do de inulina em diferentes
produtos alimenticios, ¢ ndo observaram diferenga significativa na andlise
sensorial, apesar de influenciar algumas propriedades de textura das
amostras (DEVEREUX et al., 2003; GARCIA, CACERES e SELGAS,
2006; HUANG, TSAI ¢ CHEN, 2011).

Em recente estudo, Nowak e colaboradores (2007), observaram a
reducdo de até 47,5 % no teor calodrico de salsichas, com substitui¢do parcial
da gordura por inulina (12 %). Além da redugfo caldrica, relatou-se menor
fraturabilidade, maiores dureza e¢ adesividade e coloragdo mais escura do
produto. Os pesquisadores reforcaram a hipotese de que os efeitos negativos
da adigdo de inulina foram reduzidos devido a substituigdo do citrato por

fosfato.
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A adi¢@o de inulina, na forma de gel ou em pd, em batters carneos
com reduzido teor de gordura foi avaliada por Alvarez e Barbut (2013). Eles
observaram que a adi¢do de inulina na forma de p6é promoveu melhor
estabilidade da emulsdo, quando comparado com a inulina na forma de gel,
além de maior dureza e fraturabilidade. Todavia, os sistemas emulsionados
que continham inulina adicionada sob a forma de gel, apresentaram-se com
maior cremosidade e maior maciez. Adicionalmente, a substitui¢do de parte
da gordura por inulina em formulagdes de salsichas promoveu perfil mais
saudavel no produto, com a inulina permanecendo estavel durante o
processamento ¢ apds o tratamento térmico. O aumento na concentragio
desta fibra adicionada promoveu menor perda por cozimento, ¢ melhorou a
estabilidade do produto,a textura e a qualidade sensorial, quando comparado

com as formulagdes controle (KEENAN et al., 2014).
Goma Ardbica

Gomas sdo exsudados naturais de tronco, galhos e frutos de arvores
devido a cisdo, (incidental ou deliberada) ou infecgdo fungica. Eles sdo
usados em alimentos (Glicksman, 1982; Salve, 2011; Walker, 1984),
farmacéutica e muitas outras industrias (FAO, 1996). Gomas sdo
hidrocoldides polissacarideos (Williams e Phillips, 2000). O tipo de goma

mais utilizado € o goma ardbica (GA) obtida a partir de Acacia senegal va.

A vasta utilizacdo de GA ¢ devido a sua elevada solubilidade e
baixa viscosidade comparada com outros polissacarideos, a sua boa
caracteristica emulsionante, ¢ sua natureza nao tdxica. Outros tipos de
gomas podem ser utilizados como um substituinte de GA apds o estudo das
suas propriedades fisico-quimicas e funcionalidades (Taha et al., 2012).

Gomas de diferentes espécies de Acacia expostas, intrinsecamente,
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apresentam caracteristicas diferentes. Mesmo as gomas de diferentes
variedades dentro de mesma espécie, possuem algumas diferencas. Note-se
também que gomas da mesma variedade crescem em locais diferentes
produzem gomas que sdo caracteristicamente diferentes. Reconhecimento
das diferengas nas espécies, variedades e meio ambiente € importante na
producdo de gomas para uma utilizagdo final desejada (Chikamai, 1998;

Yebeyen et al., 2009).
Microcelulose

Celulose microcristalina (MCC) foi descoberto em 1955 por
Battista ¢ Smith ¢ foi inicialmente comercializada sob a marca nomear

Avicell. (THOORENS, G. et al 2014).

Segundo Xiang L.Y et al (2016), A celulose microcristalina (MCC)
¢ um dos derivados de celulose que ¢ descrito como purificada, celulose
parcialmente despolimerizada, preparado por tratamento de celulose a partir

de material vegetal fibroso com acidos minerais.

Caracteriza-se com elevado grau de cristalinidade, estdo
tipicamente na gama de 55% a 80%. MCC ganhou maior interesse em
diversas aplicagdes, tais como o estabilizador, substituto de gordura e
agente de texturizagdo em alimentos industria, aglutinante e dgua retentores
na industria farmacéutica, ¢ agente de reforco na industria de plastico.

(XIANG, L. Y et al 2016)

E provavel que MCC extraida a partir de diferentes partes de uma
fonte lignoceluldsico influencia nas propriedades fisico-quimicas, tais como

cristalinidade, estabilidade térmica, porosidade da estrutura, area superficial
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e teor de umidade. Isso provavelmente pode afetar o comportamento
reologico MCC quando adicionado como agente de enchimento nos
alimentos (por exemplo, sorvete e maionese) ou produtos farmacéuticos

(por exemplo, creme de pele e comprimidos). (XIANG, L. Y et al 2016).

3.5 Ingredientes Funcionais como substitutos de gordura

O aumento do consumo de produtos carneos, aliado a necessidade
de produzir alimentos saudaveis com boa aceitabilidade, incrementou os
estudos sobre o uso de fibras. Assim, a incorporacdo de componentes
funcionais em derivados carneos oferece beneficios adicionais a saude, além
da nutrigdo basica, o que os torna reconhecidos como alimentos funcionais
(HAO; BETA, 2012). Tais produtos enriquecidos sdo mais saudaveis
quando comparados com o0s convencionais, no entanto a produgdo de
alimentos funcionais limita-se, uma vez que pode alterar as caracteristicas

sensoriais (DECKER; PARK, 2010; MEHTA et al., 2013).

Os substitutos de gordura sdo ingredientes que apresentam um
valor caldrico inferior a gordura ¢ que possuem a capacidade de mimetizar
as fungdes que a gordura confere aos alimentos, sem alterar drasticamente
as caracteristicas sensoriais e funcionais do produto, e estando em
concordancia com a legislagdo vigente, além de apresentar baixo custo

(AKOH, 1998).

Alguns tipos de fibras tém sido avaliadas individualmente ou
combinada em formulagdes de produtos carneos com teor reduzido de
gordura, como produtos reestruturados e emulsionados (WEISS et al,

2010).
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As fibras podem ser utilizadas em produtos cérneos ja que: sdo
ingredientes que promovem beneficios a satde, possuem baixos valores
caldricos, apresentam capacidade de retengdo de agua, odor neutro e suas
propriedades funcionais sdo reconhecidas. (CYRINO; BARRETO, et al.,
2006)

Sendo que os nutricionistas ¢ especialistas em dieta sugerem que
20-30% da ingestdo diaria de fibra deve ser composta por fibras soliveis

(ELLEUCH et al., 2011; MEHTA et al., 2013).

3.6 Medidas de qualidade em embutidos carneos:

A textura, a cor e a suculéncia sfo consideradas pelos
consumidores como os principais atributos de qualidade em carnes e
produtos frescos (JOO et al., 2013).

Segundo Price e Schweigert, (1994), a qualidade da carne medida
nos derivados carneos, vem determinada por pardmetros funcionais como
CRA, poder emusificante, formagdo do gel, adesdo, formacdo de peliculas,
estabilidade da emulsdo, separa¢do da gordura, desenvolvimento do flavour
e textura.

Segundo (BARBUT, 2015) o TPA ¢ um método popular para

medir a textura de uma grande variedade de produtos alimenticios. Figura 1.
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Figura 3 - Exemplo de curva forga-tempo da analise de TPA em

dupla compressdo.

Force —»

Fonte: Adaptado de BOURNE (2002).

O célculo dos parametros de textura, a partir da Figura 3, procede da

seguinte forma (BRENNAN; JOWITT; MUGHSI,1970):

e Dureza ou firmeza: E dada pela pelo pico de for¢a (N) na primeira
compressio, representado na figura por H1.

e  Coesividade: Compreendida como a relagdo adimensional entre as
areas da segunda e primeira compressao, ou seja, A2/Al.

¢ Elasticidade: Dado pela distancia entre os pontos B ¢ C.

e Mastigabilidade: Determinada pelo produto entre firmeza,

coesividade e elasticidade (N.m).



e  Adesividade: Determinada pela area (m) negativa do grafico,
representada por A3.

e Resiliéncia: Razdo entre as areas Alb e Ala.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Os testes foram realizados em parceria do Laboratério de Ciéncia e
Tecnologia de Cereais (CERES) e o Laboratorio de Tecnologia de Carnes,
ambos do departamento de Ciéncias Agrarias da UFSC. Os experimentos
foram realizados em escala piloto, utilizando por¢des suficientes para
avaliar as propriedades tecnoldgicas das salsichas (Perdas de peso, TPA ¢
Cor). O perfil de textura (TPA) foi realizado na central de analises da

Engenharia quimica e alimentos da UFSC.

4.2  Matérias-primas

Para os experimentos a matéria-prima utilizada foi exclusivamente
peito de frango com sassami marca Agroveneto compradas no mercado
local em embalagens de carne congeladas de 1 kg. Na elaboragdo do
embutido foram utilizados os seguintes ingredientes ndo carneos: dgua, 6leo
de soja, sal (NaCl), amido, alho em po, glutamato monossddico (realgador
de sabor), pimenta branca, noz-moscada, coentro, eritorbato de sodio
(antioxidante), tripolifosfato de sodio, nitratos e nitritos de sddio
(conservantes). As fibras soluveis: inulina e goma arabica, ¢ a fibra
insoluvel: microcelulose foram utilizadas em diferentes concentragdes.

Como envoltorio para os embutidos foi utilizado tripa de celulose.

43
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4.3  Selecao das misturas a aplicar:

Como o proposto por outro autores (SOUSA et al., 2017), WEISS
et al., (2010) no trabalho foi determinado que, 30% da quantidade total de
oleo de soja presente na formulag@o inicial, seria substituido pela mistura
das fibras. Sendo que a formulacdo original continha 15% de gordura, o

valor maximo de fibras utilizada foi de 4,5% no total da formulag¢@o.

Para determinar as propor¢des de fibras misturadas na formulagcdo da
salsicha foi realizada uma modelagem de misturas com restri¢des (Desing
for constrained surface and misture). Assim, a modelagem por misturas se

programou como apresentado na tabela 2:

Tabela 2 - Misturas de fibras utilizadas na formulagio

Tratamento | Inulina Goma | Micro | Inulina | Goma | Micro
(%) Arébica | celulos (%) Arabica | celulos
(%) e () (%) [e()
Valores codificados Valores na mistura
1 1,000 0,000 | 0,000 4,50 0,00 0,00
2 0,889 0,111 0,00 4,00 0,50 0,00
3 0,778 0,000 | 0,222 3,50 0,00 1,00
4 0,667 0,111 | 0,222 3,00 0,50 1,00
5 0,889 0,000 | 0,111 4,00 0,00 0,50
6 0,944 0,056 | 0,000 4,25 0,25 0,00
7 0,778 0,111 | 0,111 3,50 0,50 0,50
8 0,722 0,056 | 0,222 3,25 0,25 1,00
9 0,833 0,056 | 0,111 3,75 0,25 0,50




Controle - - - 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autor (Proporgdes geradas pelo sofiware Statistica)

Os limites estabelecidos para as fibras foram: Inulina (3<X1<4,5),
Goma Arabica (0<X2<0,5) e microcelulose (0<X3<1). No software a soma
das proporg¢des sempre foi igual a 1 (X1+X2+X3 =1). As misturas definidas

no software (valores codificados) sdo apresentadas na tabela 2.

4.2.1 Elaboracio da emulsio base

A emulsdo carnea base (antes da adi¢do de fibras) foi elaborada
seguindo as metodologias propostas por Tahmasebi et al., (2016), com
modificagdes. O peito de frango livre de gordura e tenddes foi mantido a
4°C e cortado em pedagos cubicos de aproximadamente 2cm de didmetro.
Foram preparados 100g de emuls@o base para cada tratamento realizando a
mistura de carne com os ingredientes ndo carneos (sais, agua, fibras, oleo,
temperos, conservantes, ¢ corantes) em emulsificador (processador de

alimentos de 2 kg). A férmula base das emulsdes é apresentada na tabela 3.

A ordem de adigdo dos ingredientes foi a seguinte: Mistura da
carne com sais (na ordem NaCl, tripolifosfato ¢ nitrito) e 50% da agua
(gelo) durante aproximadamente 2 minutos (até dispersar os  ingredientes),
seguido da adi¢cdo dos condimentos e da gordura, misturando de novo por 1
minuto. Depois, foi adicionada a mistura de fibras correspondentes a cada
tratamento, seguido imediatamente da adigdo da agua restante, misturando
por 2 minutos até obter uma massa homogénea. Durante todo o processo de
emulsdo foi garantida uma temperatura da massa abaixo de 10 °C

(comecando com a carne a 4°C e substituindo agua por gelo).
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Tabela 3 - Formulagdo de emulsdo para salsichas de frango com
fibras como substitutos de gordura.

Ingredientes Emulsio controle | Emulsao com fibras
(%) como substitutos de
gordura
()
Carne de frango 65 65
Oleo de soja 15 10,5
Agua/Gelo 15 15
Cloreto de sédio 1.8 1,8
Nitrito de sédio 0,02 0,02
Eritorbato de sddio 0,05 0,05
Tripolifosfato de sédio 0,2 0,2
Glutamato monossodico 0,25 0,25
Condimentos 118 1,18
Amido 1.5 1,5
Mistura de fibras (Inulina -
-GA —MCQO) 4,5
Total 100 100%

Finalmente, a massa da emulsdo foi embalada em celulose comestivel e
as salsichas foram pesadas (cada tratamento separado) e¢ conservadas em

refrigeragdo a 4+1°C para os futuros testes.

4.4 Perdas por Coccao (rendimentos)

As salsichas foram retiradas da geladeira e colocadas em banho
maria a 60°C por 10 minutos, e aumentou-se a 80°C até atingir uma
temperatura interna de 72°C. Posteriormente as amostras foram esfriadas
com banho de dgua fria seguindo os procedimentos de HONIKEL, (1998).
O excesso de umidade foi eliminado com papel absorvente e as amostras
foram pesadas. O resultado foi expresso como uma percentagem de perda

de peso em relagdo ao peso inicial (HONIKEL, 1998).



4.5 Analises do Perfil de Textura (TPA)

As propriedades texturais das salsichas cozidas foram avaliadas por
ensaios de compressdo utilizando um texturometro TA.XT Plus (Stable
Micro Systems Ltda. Viena, UK). Antes da analise, a salsicha foi cortada
em amostras cilindricas de 15 mm de comprimento, 20 mm de didmetro e
comprimidas duas vezes a 50% da sua altura original usando uma sonda
cilindrica de aluminio, a uma velocidade de 1,5 mm/s. Foram determinados

os parametros de firmeza, adesividade, elasticidade, e mastigabilidade

seguindo a metodologia descrita por Alvarez; Barbut, (2013).

4.6 Analise de cor

Para medir a cor das salsichas foi utilizado um colorimetro Chroma
Meter CR-400 com angulo de observag@o 10° e iluminante D65 (Konica
Minolta, Osaka Jap@o), foram avaliados os parametros CIE - L* a * b *. O
valor de L* (luminosidade) em uma escala de 0 a 100 indica a cor de preto
(0) ao branco (100). O valor a*(coordenada de cromaticidade) varia de
vermelho a (+) até verde a (-), e o valor b* (coordenada de cromaticidade)
indica os valores desde amarelo b (+) até azul b (-) Seguindo a metodologia
proposta pela (AMSA, 2012). A analises foi realizada diretamente sobre o

corte de salsicha na parte interna do produto

4.7 Analise estatistica

Os resultados de Perdas de peso, cor e perfil de textura foram
submetidos a modelagem de misturas para determinar o melhor modelo
matematico para cada resposta analisada e posteriormente foi realizada uma
analise de varidncia (ANOVA) e identificada a diferenca entre os

tratamentos pelo teste de Tukey. Os dados foram analisados através do
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software Statistica 13 considerando diferengas significativas quando p <

0,05. Todos os experimentos foram corridos em duplicata e sdo expressos

como uma média das duas leituras.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise de perfil de textura

Para todas as amostras analisadas foram conduzidos testes em

duplicata do perfil de textura.

A partir das curvas de TPA podem-se calcular os pardmetros de
textura de cada uma das amostras analisadas. Os valores médios dos
parametros calculados estdo na tabela abaixo.

Tabela 4. Resultado das médias das andlises de textura (1V a 9C)
com o controle

Tratamento Dureza (kg) Adesividade

1 4,98+0,50° -27,34+4,85°
2 4,36+0,71° -27,02+9,42°
3 4,07+1,12° -31,73+7,00°
4 3,68+0,99% -28,97+10,67*
5 3,94+0,78* -36,82+9,52°
6 4,47+1,22° -30,21+8,12*
7 4,66+0,76* -31,40+10,03*
8 4,04+0,74* -25,62+7,88"
9 5,04+0,55% -29,75+6,65*
Controle 4,61+0,50? -31,77+6,17*

* Resultados expressos como média = desvio-padrio.
** Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 95 % (p < 0,05)

Segundo a ANOVA observa-se que a amostra controle ndo
apresentou diferenca significativa (p>0,05) em relagdo aos tratamentos
1V,2V,3V,4V 5C,6C,7C,8C e 9C para os pardmetros de dureza, e
adesividade. Akoh (1998) constatou que os substitutos de gordura possuem
a capacidade de apresentar as fungdes que a gordura confere aos alimentos,
sem alterar drasticamente as caracteristicas sensoriais e funcionais do

produto.
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Tabela 5. Resultado das médias das analises de textura (1V a 9C)
com o controle

Tratamento Elasticidade Mastigabilidade
1 82,80+2,54 a,b 2.365,66+£350,34 a
2 81,20+2,56 a 1.723,804+415,22 a,b
3 82,38+2,86 a,b 1.908,43+495,01 a,b
4 82,60+1,72 a,b 1.647,29+439,13 b
5 82,91+2,83 a,b 1.872,55+409,59 a,b
6 81,284+2,85a 1.984,89+500,56 a,b
7 83,19+1,06 a,b 2.134,89+457,13 a,b
8 83,62+1,97 a,b 1.872,70+£374,48 a,b
9 83,76+1,70 a,b 2.359,39+220,74 a
Controle 84,89+2.98 b 2.213,13+£207,79 a,b

*Resultados expressos como média + desvio-padrao.
** Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 95 % (p < 0,05)

Os resultados para elasticidades dos tratamentos 2V e 6C
apresentaram diferenca significativa em relacdo a amostra  controle.
Segundo Pons e Fiszman (1996), valores proximos a 1 referem-se a
produtos elasticos. As respostas evidenciaram a relagio entre a diminuicio
da elasticidade e a adicdo da inulina, pois os tratamentos que obtiveram

essas respostas possuiam as maiores quantidades de inulina.

Garcia, Caceres ¢ Selgas (2006) verificaram que a incorporagio
desta fibra solivel (em concentragdes 2,5; 5 ¢ 7,5 %) em mortadela com
teor de gordura reduzido, diminuiu significativamente a elasticidade do

produto em relagdo ao controle.
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A mastigabilidade da amostra estd diretamente ligada a dureza,
coesividade e elasticidade. A dureza ndo apresentou diferenca significativa
entre 0s amostras, entretanto os tratamentos: 1V (maior quantidade de
inulina) e 4V (com menores quantidades de inulina e maiores quantidades
de microcelulose), apresentaram resultados que impactaram na resposta da
mastigabilidade. Esse parametro remete ao tempo necessario de mastigagao
para desintegrar a amostra a para que a mesma possa ser engolida pelo

consumidor.

De modo geral, a eclasticidade ¢ a mastigabilidade foram os
pardmetros com maior discrepancia em relacdo as demais amostras.
Segundo Lawless e Heymann (1999), existe uma associa¢do entre estes

parametros e caracteristicas sensoriais percebidas pelo consumidor.

Analise de Cor

Tabela 6. Resultado das médias dos parametros de cor (1V a 9C)
com o controle

Tratamento L* a¥ b*
1 78,734+0,543* 0,667+0,1499* 11,366+0,233*
2 77,647£1,054* 0,880+0,322° 11,82140,225*
3 78,838+0,577* 0,663+0,277* 10,666+0,7911*
4 78,371+£0,495* 0,743+0,362° 11,40140,482*
5 78,792+0,527* 0,906+0,085" 10,486£0,469*
6 78,161+£0,421* 0,932+0,171* 11,341£0,469*
7 78,399+0,470* 0,780+0,225* 11,371£0,377*
8 78,222+0,463* 0,946+0,148" 10,763£0,399*
9 78,369+0,200* 0,793+0,240* 11,23840,221*
Controle 78,941+0,274a 0,904+0,122* 10,398+0,311*

*Resultados expressos como média + desvio-padrio.
** Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 95 % (p < 0,05)
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Aplicando teste estatistico de ANOVA os resultados obtidos ndo
apresentaram diferengas significativas (p < 0,05). Logo as fibras ndo
impactam nas caracteristicas visuais das salsichas, fomentando a
possibilidade de atuarem como agente substituto de gordura sem causar

variabilidade nesse parametro.

Perdas por coccio

Tabela 7. Resultado das médias das perdas por cocgdo dos tratamentos
(1V a 9C) com o controle

Tratamentos Média
1 1,55+0,33*
2 2,63+1,86"
3 1,59+0,04*
4 1,62+0,12°
5 1,64+0,21%
6 2,33 +£0,01*
7 1,77+0,43*
8 1,99+0,75*
9 2,23+0,39*
Controle 2,47+0,08*

*Resultados expressos como média + desvio-padrio.
** Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente entre si, pelo teste
de Tukey, ao nivel de significancia de 95 % (p < 0,05)

As amostras que possuem maiores quantidade de inulina (1V) e
microcelulose (3V ¢ 4V), em sua formulagdo, apresentaram melhores de
resultados de retencdo de umidade, segundo Cyrino et al. (2006), a

capacidade de retencdo de agua ¢ amplificada com a adig@o das fibras,



porém ¢é possivel concluir que o controle ndo difere estatisticamente das

demais amostras a um nivel de 95% de probabilidade.

Pelo fato de n3o apresentarem diferenca significativa com o
controle, é possivel indicar que nos niveis avaliados as misturas de fibras
ndo influenciam as caracteristicas das salsichas e podem ser usadas como

substitutos de gordura sem alterar a qualidade tecnoldgica do produto
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6. CONCLUSOES

A partir dos dados coletados foi possivel constatar que a adi¢do das
fibras apresentaram valores muito proximos ao controle nos pardmetros de
textura, cor e perda de dgua.

Os resultados da andlise de perfil de textura com as salsichas
elaboradas em diferentes concentragcdes de fibras ndo apresentaram
diferengas significativas em relacdo a dureza e adesividade, porém nos
parametros de elasticidade e mastigbilidade houve diferenca significativa
em relacgdo a salsicha controle (15% de gordura).

No que se diz respeito as caracteristicas de cor néo foi evidenciado
diferencas significativas nas amostras testadas.

A perda de agua na cocgo ndo apresentou diferencas significativas

em relacdo ao controle.
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